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物理小テスト調査の考察
－カ ン ボ ジ ア の 事例－
安藤　雅夫（物理学）
１ はじめに
　国際協力機構（JICA, Japan International Coopera-
tion Agency) のカンボジア理数科プロジェクト
に参加し，教員養成校（FOP, 現国立教育研究
所）の教員，高等学校の教員を中心に物理学の
指導を行った［1］． 
　この指導では，学習経験を問うベースライン
調査［2］に引き続き，教科書・カリキュラム調査，
物理に関する実験，理論的な指導を行った．
　本論文では，カンボジアの教員に対する小テ
ストを実施した結果の分析から，教員は物理問
題を解くときにどのようにして考えたか，その
思考過程をさぐる試みをし，また，日本の高校
生に同一のテストを実施し，その思考過程との
比較を行った．
２ 予備調査と指導内容
　プロジェクト開始時に，ベースライン調査お
よび教科書・カリキュラム調査を実施した．そ
の結果から，「学習経験は十分あると判断して
よさそうであるが，原理・法則を理解していて、
科学的思考能力が備わっているかの判断は、実
際の授業を通して見極める必要がある」とした
［1］．また，教科書の偏り・誤り，内容の難解さ、
科学用語の不統一，教科書執筆者不足等を指摘
した［3］．ただし，教科書・カリキュラムにつ
いては，その後カンボジア高校理数科教科書策
定支援プロジェクト（2000 年～ 2007 年）［4］ に
より新カリキュラムに基づいた教育課程が開始
している．
３ 実施テスト
　調査対象者：カンボジア教員 13 名（うち
FOP 教員 10 名，高校教員３名），日本の高校
生（G 高等専門学校２ 年生）
　 実施時期：2002 年８月（カンボジア），2009 年
９月（日本）
　ただし，カンボジアでは，力学分野を解説し
たセミナーの最終日にテストを行ったが、高校
では，学習してから数週間，問題によっては数ヶ
月も経過したため，両者の点数だけの単純な比
較はできない．
　テスト問題：アメリカの大学で広く利用さ
れている標準的な教科書［5］の章末問題から 10 
問を選択した．その際，英語をクメール語に翻
訳してもらい，英語能力が十分でない教員に配
慮をした．出題範囲は，力学分野のみとした．
　日本の高校生に実施した問題（日本語）も同
一だが，未履修分野を除いた．
3.1 ベクトルの合成に関する問題
　「２つの力 および が５kgの物体に作用する．
として，２つの場合につい
て（図は省略），生じる加速度を求めよ．」に対
して，２つの力が挟む角度が 60 度の問題につ
いて，多くの解答は，
　  の式を利用して
いた．ただし，  の
ように，符号を間違えているものも数名いた．
しかも， などのような式から導出し
たような様子は，どの答案にも見あたらないの
で，さきの公式を暗記して代入するという考え
方が解き方として定着していると推測できる．
一方，高校生では，この式を（物理の授業では）
学んでいないため，力をそれぞれ成分に分解し
て 方向， 方向の力の大きさを求めてから解
答していた．これに対して，カンボジアでは，
力を成分に分解して解いたものはいなかった．
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3.2 ニュートンの法則に関する問題
　「 が２倍になると加速度はいくらか．」に対
して，
のように記述する答えが多かった．このように
丁寧に答えが導かれていたが，「質量 が一定
ならば力と加速度とは比例するから」といった
式の意味から導出する解答はなかった．一方，
高校生では，「 」のように，式
の変形も簡素化した答案が多かったし，式の意
味から解いたものもいなかった．
3.3 摩擦のない斜面上の運動に関する問題
　典型的な問題だったためか，ひとりを除いて
全員正解だった．ただ中にはつぎのような見通
しの悪い解答もあった．
高校生でも比較的よくできた問題だった．
3.4 等速円運動に関する問題
　この問題も，ただ加速度の式に速度と半径を
代入するだけで解けるのだが，指数計算で間違
える答案が目立った．例えば，
 を  とする誤りである．
これに関しては，高校生も同様の誤りがあ
る が， カ ン ボ ジ ア の 場 合， こ の 場 合 に 限
らず指数の表し方が定まっていないため，
 の答案が
見られた．
3.5 仕事に関する問題
　力が一定でない場合の仕事量を，与えられた
グラフから読み取る問題である．面積の形が三
角形となっているため，その面積を求めればよ
いが，ミスがめだった．負の仕事を求める場合
には，マイナスの符号としていない答案も多
かった．
3.6 質量中心に関する問題
　２つの典型的な問題を問うた．一つ目は，１ 
本の棒につながった２つの質量の異なる物体の
質量中心で，正解率はよかった．ただし，分数
のままで解答とするものがいた．これに関して，
高校生に以下の調査を行った．
　「答えを求めたとき， となった．これを
答えとしてよいか . （1）  （2）  （3）どちら
でもよい．」
　その結果，（3）を選択した生徒が多かったこ
とがわかった．また，これに関連して，
　「 を定数， を角度， を重力加速度
とするとき，ある答えが以下のようになった．
適当な答えはどれか．（1）  （2）
（3）どちらでもよい．」
　その結果，（2）の数値と記号が混じった答え
を正解とするものが多数であった．
　このことから，答えをどのような形で表した
のがいいのかは教科書には踏み込んだ記載がな
いため，生徒の判断に任されていることがわか
る．カンボジアの場合も同様であり教科書には
記載されていない．さらに，有効数字の扱いが
あいまいで先に述べたような指数の扱いにぶれ
が生じている．
　第２問目の，すこし複雑な図形の質量中心を
求める問題は，全員が不正解であった．図を３
つに分割してそれぞれの質量中心から求めれば
いいのだが，多くの答えは，  を
利用して，２つに分割して求めようとして失敗
し，そこから応用力が見いだせなかった答案が
目立った．
3.7 まとめ
　答案を詳細に検討すると，総じて丁寧に式の
変形をして答えを求めていた．ただ，公式に当
てはめればいいというのも見られた．一方，高
校生の答案には，式の変形が少なくいきなり答
えを導出したもの多かった．また，記号と数値
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との混同，次元の検討の習慣がないなどの問題
点があった．
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